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論文内容の要旨
' ‘ d 
近年、接着剤による接合法は、構造物の軽量化や異種材料問の接合をロJ能とする等の優れた特徴を有し
ているため、その通用範凶が拡大している。それに伴い、接着継手の強度特性について関心が高まってお
り、その強度設計法の確立が急務となっている。しかし、強度設計法に必要不可欠である接着継手の静的
強度特性については不明椛な点が多い。そこで本研究では、一般に使用志れることの多い 2種頒の接着継
手の静的強度特性を実験的に調べ、その破壊および損傷挙動ならびに強度評価法について検討した。
第l章では、金属ー金属接着継干ならびに金属 -FRP接着継子の静的強度特性について概観した。そし
て、余属一金属接着継手における接着層の破壊および損傷挙動を明らかにする必要性、金属-FRP接着継
手の静的強度特'性について検討する際、破壊起点の強度評価が重要となることについて述べた。
第2章では、金属一金属接着継Tについて、まず、破壊挙動に及ぼす応ブJa軸性の影響を検討するため、
接着層の3軸応力状態を変化させて破壊挙動を調べた。その結果、応力状態の変化に伴い接着層の破壊革
準に遷移点、が現れることを見いだし、修正vυn.Misesの条件は接着継子の破壊条件として小十分であるこ
とを示した。そして、継手の磁壊形態や破壊則を簡便に把握できる方法を提案した。次に、ゴム変性エポ
キシ接着剤により楼合された突合せ接着継Tの損傷挙動を異ノj性損傷理論で評価することを試みた。すな
わち、接着剤単体からなるバルク状の試験片(以下、バルク試験片と呼ぶことにする)および突合せ接着
継手の静的な繰り返し引張試験を行い、異方性損傷理論を用いて両試験片のひずみエネルギ密度を求めた。
その結果、ゴム粒子の重量含有率の増加に伴い、破壊に要するエネルギが大きくなるが、損傷進展の様子
はほぼ同じであることがわかった。
第3章では、金属一FRP接着語名手として、アルミニウムー引き抜きGFRPシングルラップ接着継手を取
り上げ、その静的引張荷重下における破壊挙動を調べ、強度予測を試みた。まず、継手状態の接着層試験
片とバルク試験片について、応力一ひずみ挙動の比較を直接行うとともに、接着層の 2軸応力状態におけ
る応力一ひずみ曲線を測定した。その結果、バルク試験片および接着屑試験片においては、両試験片の相
当応力一相当塑性ひずみ曲線の聞に、ある一定のひずみ値までは、一定の曲線で表現できることがわかっ
た。次に、測定した接着層試験片の応カーひずみ曲線を用いて応力解析を行い、接着継手の破壊モードに
対応した強度予測を試みた。その結果、提案した強度予測法がアルミニウムーヲ|き抜きGFRPシンクツレラッ
プ接着継手に対して適用できることがわかった。
第4章では、第2章および第3革:から得られた結論をまとめた。
論文審査の結果の要旨
大型構造物を構築する場合、金属と金属あるいは金属と複合材料などの挺種材料との接合構造ーが使用さ
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れているが、軽量化が求められる場合、接着接合が有利である。この場合、接着継手の破壊起点を検討し、
また、その強度評価を行う必要がある。しかしながら、般壊起点については不明維な点、が多く、このため
強度評価も容易でない。これらの点に着目して本論文の著者は、金属一金属接着継手ならびに金属-FRP
接着継手の2種類の継手を取り上げ、それらの静的強度特性について詳細に検討している。
まず、金属一金属接着継手について、その接着層の3制l応力状態を変化させて破壊挙動を調べ、接着層
の降伏および破断挙動に及ぼす応力3軸性の影響を検討している。その結果、応力状態の変化に伴い接着
層の破壊基準に遷移点が現れ、高分子材料の被壊則として適同されている修正vonMisesの条件は接着継
手の破壊条件として不十分であることを示し、応力3軸性パラメータを用いることによって継手の破壊形
態や降伏・破断条件を簡便に把握できる方法を提案している。つぎに、ゴム変性エポキシ接着剤により接
合された突合せ接着継手について、接着層の損傷を評価するために、接着剤単体からなるバルク状の単軸
引張試験片および突合せ接着継手の破断ひずみまでに要するひずみエネルギ密度を求めて、ゴム粒子の重
量含省半が大きくなるほど、破壊に要するエネルギが大きくなること、しかし、その出傷の進展の様子は
ほぼ|司じであることを明らかにしている。
統いて、金属一FRP接着継'f.の静的強度評価ノゐら
グルラツプ接着継手を取り上げ静的引張荷重.下ドにおiけするその破壊挙動について検言討、.jしている。まず、強度
予測に必要不可欠となる継手接着層の応力一ひずみ曲線を測定するため、継手接着層試験片と単軸引張試
験片について、破壊ひず、み近くまでの応力一ひずみ挙動の比較をl宵正妾行うとともに、接着層の 2紬応力状
態における応力一ひずみ曲線を測定している。その結果、単軸引張試験片および継手接着層試験片におい
ては、両試験片の相当応力一相当塑性ひずみ曲線の聞に、ある一定のひずみ値までは相違がなく、一定の
曲線で表現できることを示している。つぎに、測定した継手接着層試験片の応力一ひずみ曲線を用いて応
力解析を行い、接着継手の破壊モードに対応した強度予測を試み、この研究で提案した強度予測法がアル
ミニウムー引き抜きGFRPシングノレラップ接着継手に対して有効であることを示している。
以上のように、本論文は、接着継手設計の基礎となる損傷・破壊挙動ならびに強度予測法等に関して有
益な知見を得ており、これらの成果は、機械工学ならびに材料工学、とくに接着構造技術分野の発展に寄
与するところ大であるc よって、本論文の著者は博士(工学)の学位を受ける資格を有するものと認める。
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